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人 工 释 放 赤 有 上 腿 蜂 对 棉铃 虫 的 防治 
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摘要 : 1998 ~ 2000 年 在 河北 省 南 皮 县 棉 区 转 Ht 基因 棉田 及 和 常规 棉田 中 设置 4 种 不 同 的 组 合 处 理 ， 通 过 释放 蝇 黄 汞 眼 蜂 控制 
棉铃 虫 的 方法 ， 减 少 化 学 农药 的 使 用 ， 达 到 提升 和 增强 自然 生物 控制 力 的 生态 效应 :并 以 不 采取 任何 防治 措施 的 常规 棉田 
为 常规 棉 对 照 田 。 研 究 表 明 : (1) 转基因 棉 和 和 常规 棉 棉 田中 自然 寄生 率 随 棉铃 虫 世代 的 增加 而 逐渐 升 高 ，2、3 和 4 代 棉 铃 
虫 卵 被 寄生 率 范围 分 别 为 13.3% ~ 14.3%、26.7% ~28.2% 和 60.8% ~61.4%。(2) 棉铃 虫 2 代 期 ， 在 常规 棉 综 防 田 释 放 赤 
眼 蜂 2 次， 其 寄生 率 为 46.4%， 比 未 释放 赤 眼 蜂 的 转 茎 因 棉 棉田 和 常规 棉 对 照 田 提高 33.1% 和 32.1%; 3 代 期 ， 转 基因 棉 棉 
田 释 放 赤 眼 蜂 1 次 ， 其 寄生 率 与 常规 棉 综 防 田 释放 4 次 的 效果 相当 ， 分 别 为 73.7% 和 68.1%; 但 与 转基因 棉 不 放 蜂 田 、 常 
规 棉 化 防 田 及 对 照 田 相 比 ， 分 别提 高 45.5%、61. 8% 和 47.0%; 4 代 期 ， 无 论 放 蜂 与 否 ， 各 处 理 棉 田中 的 寄生 率 除 化 防 田 
外 《52.1%) 均 在 60% 以 上 。(3) 常规 棉 化 防 田 棉铃 虫 2 代 和 3 代 期 ， 分 别 使 用 农药 2 和 3 次， 其 自然 寄生 率 分 别 为 5.5% 
和 11.9%， 与 对 照 田 相 比 ， 分 别 降 低 8.8% 和 14.8%; 与 常规 棉 综 防 田 相 比 ， 分 别 降低 40.9% 和 56.2%; 释放 亦 眼 蜂 的 效 
果 与 施 药 时 间 有 关 ， 放 蜂 后 1 天 内 施 药 ， 寄 生 率 仅 为 12.5%， 施 药 后 2 天 放 蜂 ， 寄 生 率 达 45.6% 。 (4) 转基因 棉 棉 田 棉铃 
虫 累计 数 和 百 株 莹 铃 被 害 数 比 常规 棉 综 防 田 分 别 减少 74.8% 和 73.8%， 捕 食性 天 天 增加 63.0%; 放 蜂 Bt 棉田 比 不 放 蜂 Bt 
棉田 棉铃 虫 累计 数 、 百 株 荤 铃 被 害 数 分 别 减少 61.8% 和 33.3%; 常规 棉 综 防 田 棉铃 虫 累计 数 、 百 株 蔚 铃 被 害 数 、 农 药 使 用 
量 比 化 防 棉 田 分 别 减少 29.7%、43.4% 和 60.0%， 捕 食性 天 天 数量 增加 63.0%。(5) 转基因 棉田 和 综 防 棉田 的 蔓 害 比 《〈 捕 
食性 天 敌 / 植 食性 害虫 ) 分 别 为 0.47 :1 和 0.30:I， 而 化 防 棉田 为 0.24:I。 上 述 结果 表明 释放 赤 眼 蜂 可 弥补 抗 虫 棉 后 期 抗 性 减 
弱 的 不 是 ， 增 加 田间 自然 天 敢 的 数量 ， 提 高 对 棉田 害虫 的 自然 控 害 功能 
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Control of Helicoverpa armigera and related ecological effects following mass-release 








of Trichogramma chilonis in transgenic Bt and routine cotton fields 

LIU Wan-Xue , WAN Fang-Hao ” , GUO Jian-Ying , ZHANG Fam ，SUN Guang-Zhi , MENG Zhao-Jun (1. Institute 
of Biological Control, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. Institute of Plant and En- 
vironment Protection, Beijing Academy of Agricultural and Forestry Sclences，Beijing 100089, China; 3. Institute of 
Modernization, Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China) 

Abstract: To understand the ecological effects of mass-releasing Trichogramma chilonis in cotton fields, the biological 
control effects of this parasite were examined in two transgenic Bt cotton fields: one in which T'. chilonis had been re- 
leased and one in which it had not; and three non-transgenic cotton fields: one in which T'. chilonis had been released 
in conjunction with chemical pesticides (IPM field)，one with chemical pesticides only (chemically controlled field)， 
and a natural control field as the control (no T. chilonis release or pesticides)，in Nanpi County, Hebei Province, 1998 
— 2000. The results show that: (1) natural parasitism in both types of cotton fields gradually increased from 13.3% - 
14.3% in the second generation to 26.7% - 28.2% in the third generation and 60.8% -61.4% in the fourth genera- 


tion. (2) In the IPM field, a second release of T. chilonis achieved a parasitism rate in the second generation of the 
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cotton bollworms of 46.4%, an increase of 33.1% and 32.1%, compared to the non-release transgenic Bt and pesticide 
fields. In the transgenic Bt cotton field in which T'. chilonis had been released, parasitism of the third generation of cot- 
ton bollworms reached 73.7%, similar to 也 at in the IPM field and an increase of 45.5%, 61.8% and 47.0%, respec- 
tively, compared to the non-release transgenic field, and the pesticide and control fields. Parasitism of the fourth genera- 
tion of cotton bollworms was, except for the pesticide field (52.1% ), in excess of 60.0% in all other fields. (3) Para- 
sitism in the pesticide field was 5.5% in the second generation and 11.9% in the third generation, a decrease of 8.8% 
and 14.8%, compared to the transgenic field in which T. chilonis had been released, and 40.9% and 56.2% com- 
pared to the IPM field. Releasing T. chilonis one day before using insecticides was associated with a parasitism rate of 
just 12.5%, while releasing T. chilonis two days after using insecticides was associated with parasitism rates of up to 
45.6% . (4) Compared to the IPM field，the total number of cotton bollworm larval and buds and bolls injured per 100 
plants in the pesticide field decreased by 74.8% and 73.8%, the total number of predators increased by 63.0% . The 
total number of cotton bollworm larval, and buds and bolls injured in the transgenic Bt cotton field in which T. chilonis 
was released decreased by 61.8% and 33.3%, compared to the non-release transgenic Bt field. Compared to the pesti- 
cide field, the total number of cotton bollworm larval, buds and bolls injured, and the use of insecticide in the IPM 
field, decreased by 29.7%, 43.4% and 60.0%, while the total number of predators increased by 63.0% . (5) The 
ratio of predators/phytophagous pests was 0.47 in the non-release transgenic Bt field, 0.30 in the IPM field, 0.24 in the 


pesticide field. The above results indicate that mass-release of T. chilonis can greatly enhance control of the cotton boll- 


worm in both transgenic and non-transgenic cotton fields. 
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转基因 作物 的 推广 与 应 用 给 农业 生产 带 来 巨大 
的 利益 。2001 年 全 球 主 要 转基因 作物 〈 大 豆 、 玉 
米 、 棉 花 、 油 菜 、 马 铃 暮 、 木 瓜 、 西 戎 芦 》 的 种 植 
面积 达到 5 260 万 公顷 ， 比 1996 年 的 种 植 面积 增加 
了 31 倍 。 中 国 转基因 作物 种 植 的 面积 在 美国 、 阿 
根 廷 、 加 拿 大 之 后 ， 位 居 第 四 〈ISAAA，2002)， 特 
别 是 具有 自主 知识 产权 的 转基因 抗 虫 棉 的 大 规模 生 
产 应 用 黑 计 推广 1 000 万 公顷 。 几 年 来 的 生产 实践 
证 明 ， 转 基因 抗 忠 棉 对 棉铃 忠 Helicoverpa armigera 
的 猩 狐 危害 起 到 了 很 好 的 抑制 与 抗 忠 作用 ， 同 时 保 
护 和 增强 了 捕食 性 天 敌 的 数量 与 作用 《〈 刘 万 学 等 ， 
2002; 万 方 浩 等 ，2002; 区 李 军 等 ，2002; 商 昌 ; 
等 ，2002; 邓 曙 东 等 ，2003》。 但 由 于 Bt 《Bacillus 
tpurinegtiensis) 毒 重 白 在 植物 体内 表达 的 时 间 差 异 
性 ， 在 棉花 生产 后 期 ， 棉 铃 虫 第 3、4 代 ， 一 些 棉 
区 的 Bt 棉田 仍 须 进行 必要 的 药剂 防治 《起 建 周 等 ， 
1998; 稚 金 杰 和 夏 敬 源 ，2000; 张 惠 珍 等 ，2000)， 
同时 一 些 次 要 害虫 如 棉 粉 乱 等 的 种 群 数量 逐渐 上 
升 ， 这 就 提出 了 另 一 个 问题 ， 如 何 进一步 减少 喷 药 
次 数 ， 达 到 保护 自然 天 敌 昆虫 对 其 它 害 虫 的 控制 作 
用 ， 增 强 转 Bt 基因 棉 与 自然 天 琴 昆 忠 的 联合 控 害 
的 功能 。 为 此 ，1998 ~ 2000 年 ， 我 们 在 河北 棉 区 ， 
设置 不 同 的 处 理 区 (转基因 棉 与 常规 棉 )， 通 过 释 
放 赤 眼 蜂 ， 比 较 其 控制 作用 与 生态 效应 ， 达 到 控制 








棉花 生产 后 期 棉铃 虫 的 危害 ， 与 减少 化 学 农药 的 使 
用 次 数 来 保护 天 敌 控制 其 它 害 虫 的 双重 目的 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 地 点 

1998 ~ 2000 年 在 河北 省 南 皮 县 面积 约 14 hr 
的 实验 区 内 ， 设 置 2 类 棉田 : 转 Bt 基因 棉 棉 田 
《释放 赤 眼 蜂 与 不 放 蜂 2 个 处 理 ) 和 常规 棉 棉田 
(设置 综 防 田 : 以 释放 赤 眼 蜂 为 主 ， 辅 以 化 学 防治 ; 
化 防 田 : 不 释放 赤 眼 蜂 ， 全 部 实行 化 学 防治 措施 )， 
4 块 处 理 田 相距 各 约 500 m， 各 处 理 面 积 均 约 0.33 
ho 以 不 采取 任何 防治 措施 的 常规 棉 棉田 为 对 照 
( 约 0.0673 hn? )。 试 验 区 毗邻 大 田 作 物 ， 春 季 主 要 
为 小 麦 ， 夏 季 主 要 为 玉米 ,周边 有 零星 首 蒂 地 和 大 
豆 地 。 
1.2 实验 设计 

转 Bt 基因 槐 《品种 为 慢 贷 -33B) 棉田 2 种 处 
理 : (1) 在 覃 花生 长 中 后 期 ， 棉 铃 虫 3、4 代 发 生 
期 各 释放 赤 眼 蜂 1 次 《7 月 23 日 和 8 月 18 日 )， 不 
喷 药 ; (2) 全 生育 期 均 不 放 蜂 ， 也 不 喷 药 。 常 规 棉 
《中 棉 12》 棉田 2 种 处 理 : (1) 综 防 田 共 放 蜂 9 次 ， 
在 棉铃 虫 2、3 和 4 代 分 别 释放 赤 眼 蜂 2、4 和 3 
次 ， 放 蜂 时 间 分 别 为 6 月 19、24 日 , 7 月 21、23、 
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26、28 日 ，8 月 13、18、21 日 ， 棉铃 虫 发 生 期 施 
药 两 次 ， 分 别 为 6 月 30 日 和 7 月 27 日 : (2) 化 防 
田 在 棉铃 虫 发 生 期 施 药 $ 次 ， 时 间 分 别 为 6 月 25 
日 , 7 月 3 日 、6 日 、2$ 日 和 8 月 6 日 。 使 用 农药 
主要 为 有 机 磷 类 和 菊 栈 类 农药 。 
1.3 调查 内 容 及 方法 

(1) 棉铃 虫 及 天 收发 生动 态 的 调查 : 采用 棋盘 
式 10 点 取样 ， 每 点 10 株 ， 从 6 月 10 日 至 9 月底， 
每 5 天 调查 1 次 ， 定 点 定 株 系统 调查 各 处 理 棉 田 所 
有 节肢 动物 的 种 类 、 数 量 及 棉铃 虫 卵 量 。 

(2) 赤 眼 蜂 的 释放 和 寄生 率 的 调查 : 蜡 黄 赤 眼 
蜂 Tyichogramma chilonis Ishii 由 吉林 农业 大 学 赤 眼 蜂 
繁殖 中 心 生产 ， 每 次 放 蜂 量 约 为 18 ~ 21 万 头 /hn ， 
每 666.7 mr 均匀 放 8~ 10 个 点 。 在 棉铃 虫 卵 高 峰 期 
和 赤 眼 蜂 释 放 后 第 3 天 ， 从 棉田 采 卵 200 ~ 500 六 
回 室内 观察 ， 以 3 天 后 未 孵化 的 饱满 黑 卵 计 为 寄 
生 。 

(3) 棉 株 蔓 铃 被 害 情 况 调查 ;: 6 月 30 日 ，7 月 
26 日 、31 日 和 8 月 6 日 、25 日 分 别 调查 转 Bt 基因 
棉 棉田 和 常规 棉 棉 田 百 株 蕃 、 铃 被 害 数量 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 棉田 捕食 性 天 敌 发 生动 态 
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棉田 棉铃 下 捕食 性 天 敌 种 类 丰富 、 数 量 较 多 ， 
主要 有 肚 虫 类 、 草 蛤 类 、 食 虫 晴 类 和 时 蛛 类 。 优 势 
天 敢 有 : 优 纹 味 虫 Propylaea japonica 《Thungberg》、 
叶 色 草 蛤 Chrysopa phyllochroma Wesmael、 中 华 草 蛤 
C. sinica Tieder、 大 草 蛤 Cseptempunctata Wesma- 
绰 、 姬 猜 晴 Nabis sp.、 微 小 花 晴 Oriws minutus Lin- 
naeus、 有 异 须 育 晴 Campylomma diversicornis Reuter、 狠 
蛛 Pardosa tinsignita 《Boes. et Str.》、 草 间 小 黑 蛛 
Erigonnidium graminicolum 《Sundevall)、 侧 纹 蟹 蛛 
Kysticus lateralis atrimaculatus Boes. et St.、 三 突 花 
蛛 Misumenopos tricuspidata 《Fahricius)、 蚁 型 狼 蟹 蛛 
Thanatus formicinus Clerckk、 温 室 希 蛛 Achaearanea 
tepidariorum Koch、 黑 亮 腹 蛛 Singa hamata Clerck 等 。 

南 皮棉 区 2、3、4 代 棉 铃 虫 卵 发 生 盛 期 分 别 在 
6 月 下 旬 、7 月 下 旬 和 8 月 下 旬 ， 捕 食性 天 敌 数量 
的 发 生动 态 与 棉铃 虫 卵 期 基本 一 致 ， 仅 2 代 棉 铃 虫 
卵 高 峰 期 时 于 捕食 性 天 敌 发 生 高 峰 期 约 5 天 。 不 放 
蜂 转 Bt 基因 棉 棉田 捕食 性 天 敌 的 发 生 保持 一 个 较 
高 的 数量 动态 (图 1: B)。 常 规 棉 综 防 田 由 于 6 月 
30 日 和 7 月 27 日 施用 农药 使 天 敌 数 量 剧 减 ， 随 后 
虽 有 所 恢复 ， 但 7 月底 天 敌 恢 复 速 度 明显 不 如 7 月 
上 中 旬 (图 1: A)。3、4 代 棉 铃 虫 发 生 期 ， 常 规 棉 
综 防 田 捕食 性 天 敌 数 量 大 于 棉铃 忠 卵 量 ， 高 峰 期 二 
者 数量 比分 别 为 1.69:1 和 1.29:1。 
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图 1 常规 棉 综 防 田 《A) 和 不 放 蜂 转 Bt 基因 棉田 “B)》 杭 铃 虫 卵 量 和 捕食 性 天 敌 数量 动 态 ( 河 北 南 皮 ，1998》 
Fig. 1 Seasonal dynamics of H. armigera eggs and its predators in routine cotton field ( A) and transgenic Bt 
cotton field without releasing Trichogramma (B) (Nanpi, Hebei, 1998) 
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棉铃 虫 卵 多 分 布 于 棉 株 上 部 ， 综 防 棉田 中 百 株 
黑 计 卵 555 粒 ， 其 中 棉 株 上 部 最 多 (73.0%)， 中 
部 和 下 部 分 别 占 22.7% 和 4.3%。 从 捕食 性 天 敌 裕 
间 累 计 分 布 看 ， 棉 株 上 、 中 、 下 部 较 均 匀 ， 分 别 占 
37.6% 、32.5 和 和 29.9% 。 从 棉铃 虫 发 生 的 世代 来 
看 ，2、3 和 4 代 棉 铃 虫 卵 发 生 盛 期 ， 棉 株 上 部 天 
敌 分 布 比例 逐渐 上 上升， 分别 为 30.1%、41.7% 和 
47.6%， 其 余 时 间 如 6 月 底 至 8 月 中 旬 、8 月 底 至 
9 月 中 旬 ， 棉 株 上 部 天 敌 分布 较 少 。 转 基因 棉田 
中 ， 捕 食性 天 敌 在 棉 株 上 、 中 和 下 部 的 分 布 分 别 为 
40.6%、29.7% 和 29.7%， 其 中 ，3 和 4 代 棉 铃 忠 
发 生 盛 期 ， 棉 株 上 部 天 敌人 分布 比例 分 别 为 35.1% 
和 45.1%。 

棉田 捕食 性 天 敌 食 性 广 ， 棉 铃 虫 仅 是 其 食物 之 
一 。 从 个 体 数 量 来 看 ， 棉 田 植 食 者 数量 往往 多 于 捕 
食性 天 敌 数 量 ， 不 放 蜂 转基因 棉田 中 二 者 比 为 
2.13:1， 常 规 棉 综 防 田中 二 者 比 为 3.36:1。 并 且 在 
不 同 的 棉铃 虫 发 生 世 代 ， 二 者 比值 变化 较 大 ， 常 规 
棉 综 防 田中 二 者 比 为 2 代 低 ，3、4 代 高 ， 分 别 为 
1.68:1、3.36:1 和 3.17:1。 从 植 食 者 的 空间 分 布 来 
看 ， 棉 铃 虫 2 代 ， 植 食 者 在 棉 株 上 部 占 优势 《 占 
70.3%)，3 代 棉 株 的 中 、 下 部 占 优势 ， 所 占 比 例 
分 别 为 39.1%、40.7%，4 代 棉 株 上 部 占 优势 《 占 
75.9% )。 

以 上 结果 表明 ， 棉 田 天 敌 数量 多 ， 与 棉铃 虫 发 





生动 态 较 一 致 ， 但 由 于 天 敌 种 类 多 样 ， 嗜 好 性 的 差 
异 影响 其 空间 分 布 ， 从 而 削弱 了 对 棉铃 虫 的 控制 作 
用 ， 可 通过 释放 赤 眼 蜂 来 加 强 空间 控制 作用 。 
2.2 释放 赤 眼 蜂 控制 棉铃 虫 的 效应 

赤 眼 蜂 是 控制 棉铃 忠 卵 的 优势 天 和 天 ， 对 棉铃 忠 
的 种 群发 展 起 到 很 强 的 控制 作用 ( 表 1)。 (1) 自 
然 寄生 率 ， 无 论 是 转基因 棉 棉田 ， 还 是 常规 棉 棉 
田 ， 棉 铃 忠 卵 的 自然 被 寄生 率 随 棉铃 忠 的 发 生 世 代 
而 逐渐 升 高 ，2、3、4 代 棉 铃 忠 卵 的 被 寄生 率 范 围 
分 别 为 13.3% ~ 14.3%、26.7% ~ 28.2% 和 60.8% 
~ 61.4%， 同 一 代 无 明显 差异 。(2〉 释 放 赤 眼 蜂 的 
增强 效应 : 棉铃 虫 2 代 期 ， 常 规 棉 综 防 田 释 放 赤 了 眼 
蜂 2 次 ， 其 寄生 率 为 46.4%， 比 未 释放 赤 眼 蜂 的 转 
基因 棉 棉田 和 常规 棉 对 照 棉 田 分 别提 高 33.1% 和 
32.1%; 3 代 期 ， 转 基因 棉 棉田 和 常规 柳 棉田 人 工 
释放 赤 眼 蜂 ， 棉 铃 忠 卵 被 寄生 率 均 较 高 ， 常 规 棉 综 
防 田 放 蜂 后 的 寄生 率 与 转基因 棉 不 放 蜂 田 、 常 规 棉 
化 防 田 及 常规 棉 对 照 田 相 比 ， 分 别提 高 39.9%、 
56.2% 和 41.4%; 4 代 期 ， 无论 放 蜂 与 否 ， 各 类 棉 
田中 的 寄生 率 ， 除 化 防 田 外 ， 均 在 60% 以 上 。 (3) 
使 用 农药 对 赤 眼 蜂 寄生 率 的 影响 ， 常 规 棉 化 防 田 棉 
铃 虫 2 代 和 3 代 期 ， 分 别 使 用 农药 2 和 3 次 ， 其 目 
然 寄 生 率 分 别 极 低 ， 与 对 照 田 相 比 ， 分 别 降 低 
8.8% 和 14.8%; 与 常规 棉 综 防 田 相 比 ， 分 别 降低 
40.9% 和 56.2%。 








表 1 不 同 棉田 中 棉铃 虫 卵 的 青 生 率 (%) 
Table 1 Parasitism (% ) of eggs of H. armigera by T. chilonis in different types of cotton fields 








转 Bt 基因 棉田 常规 棉 棉 田 
代 别 Transgenic Bt cotton fields Non-transgenic cotton fields 
ee 未 放 峰 释放 赤 眼 峰 i 化 防 田 ee 

Without release With release Chemically 
Control IPM 

of TPT. chilonis of T. chilonis controlled 
2 代 2nd 13.3 14.1 14.3 5.5 46.4 
3 代 3rd 28.2 73.7 26.7 11.9 68 .1 
4 代 4th 61.4 77.5 60.8 52.1 73.9 


此 外 ， 施 药 时 间 影 响 寄生 效果 。3 代 棉 铃 忠 发 
生 期 ， 放 蜂 后 1 天 内 施 药 ， 卵 寄生 率 仅 为 12.5%， 
与 化 防 田 的 寄生 率 接近 ， 而 施 药 1 天 后 放 蜂 ， 平 均 
寄生 率 仍 达 45.6%。 

以 上 结果 表明 ， 赤 眼 蜂 可 很 好 地 增强 对 棉铃 虫 
的 控制 作用 ; 棉田 连续 释放 赤 眼 蜂 对 棉铃 忠 控 制作 
用 有 累加 效应 ; 合理 使 用 化 学 农药 是 提高 和 保护 赤 


眼 蜂 寄生 率 的 关键 。 
2.3 ”不同 处 理 措施 对 棉铃 虫 的 控制 效果 

从 表 2 来 看 ， 棉 铃 忠 不 同 世代 棉铃 忠 幼 忠 百 株 
累计 数量 及 百 株 全 年 累计 数量 均 表 现 为 :转基因 棉 
放 蜂 棉田 < 转基因 棉 不 放 蜂 棉田 < 常规 棉 综 防 棉田 
< 常规 棉 化 防 棉田 棉铃 虫 幼 虫 累计 数量 均 表 现 
为 : 3 代 >2 代 >4 代 。 放 蜂 的 Bt 棉田 比 不 放 蜂 的 
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Bt 棉田 特 株 幼虫 数 减 少 61.8%， 常 规 柳 综 防 棉 田 
百 株 幼虫 数 比 化 防 棉田 减少 29.7%，Bt 棉田 比 常 
规 棉 综 防 棉 田 减 少 74.8%。 就 白 株 捕食 性 天 敌 数 
量 来 说 ， 常 规 棉 综 防 田 比 化 防 田 增加 80.8%，Bt 
棉田 不 放 蜂 田 比 常规 棉 综 防 棉田 增加 63.0%。 表 
明 以 放 蜂 为 主 的 综合 防治 效果 优 于 化 防 ，Bt 棉田 
后 期 释放 赤 眼 蜂 可 增强 控制 作用 ， 弥 补 抗 忠 棉 后 期 
抗 性 减弱 的 不 足 。 此 外 ， 捕 食性 天 敌 数量 的 增加 可 
对 其 它 植 食性 害虫 起 到 控制 作用 ，Bt 棉田 和 综 防 
棉田 的 益 害 比分 别 为 0.47:1 和 0.30:1， 而 化 防 棉 
田 为 0.24:1。 

棉铃 忠 发 生 期 常规 柳 综 防 田 较 化 防 田 减 少 了 
60% 的 农药 使 用 量 ， 每 公顷 节省 经 济 成 本 约 172.5 
元 。 从 防治 效果 来 看 ， 综 防 棉 田 百 株 蓄 、 铃 被 害 数 
比 化 防 棉田 降低 了 43.4% 〈《 表 3)， 其 中 2 代 棉 铃 


忠 发 生 期 综 防 棉田 营 铃 被 害 数 远 小 于 化 防 棉田 ，3 
代 棉 铃 忠 发 生 期 综 防 田 营 铃 被 害 数 与 化 防 棉 田 相 当 
(7 月 26 日) 或 稍 高 于 化 防 棉 田 (7 月 31 日 )， 可 
能 与 其 在 7 月 27 日 施 药 对 天 天 和 释放 的 赤 眼 蜂 
《 放 蜂 后 1 天 〉 的 杀伤 ， 而 降低 了 天 敌 的 控 害 效果 
有 关 。8 月 6 日 ， 化 防 田 蓄 铃 被 害 数 比 综 防 棉田 增 
加 383.3 匈 ， 这 可 能 在 于 化 防 棉田 天 敌 数 量 锐 减 
《 百 株 平均 仅 7 头 )， 而 综 防 田 释 放 赤 眼 蜂 加 强 了 对 
棉铃 虫 卵 的 控制 作用 。4 代 棉 铃 虫 发 生 期 ， 尽 管 综 
防 棉田 的 赤 眼 蜂 寄 生 率 略 高 于 化 防 棉田 ， 但 化 防 田 
和 综 防 田 的 蓄 铃 被 害 数 差异 不 大 ， 可 能 与 后 期 棉田 
天 敌 的 控制 作用 增强 有 关 。 转 Bt 基因 棉 棉田 百 株 
蕾 、 铃 被 害 数 比 常规 棉 综 防 田 减 少 73.8 和 %， 放 蜂 
Bt 棉田 比 不 放 蜂 Bt 棉田 百 株 蕃 、 铃 被 害 数 减少 
33.3%。 


表 2 不 同类 型 棉田 中 棉铃 虫 幼虫 和 捕食 性 天 敌 密 度 〈 百 株 累 计 头 数 ) 
Table 2 Densities of cotton bollworm and predators in different types of cotton fields (insects/100 plants) 








棉铃 虫 
棉田 类 型 Cotton bollworm 捕食 性 天 敌 累 计 
处 理 措施 Si 
CS DO > > > um 
P ae 2 代 3 代 4 代 当 计 
cotton fields 2nd 31d 4th ee predators 
Total 
generation generation generation 
常规 棉 棉田 化 学 防治 chemically controlled 68 72 56 192 998 
non-transgenic 。 
综合 防治 IPM 43 70 22 135 1 804 
cotton 
不 放 蜂 no release of T?. chilonis 8 22 4 34 2 941 
转 Bt 基因 棉 棉田 
Bt cotton 释放 杰 眼 蜂 with release of ?. chilonis 2 10 1 13 2 986 


表 3 不 同类 型 棉田 不 同时 期 的 百 株 营 和 铃 被 害 数 〈 河 北 南 皮 ，1998) 
Table 3 Numbers of buds and bolls injured per 100 plants by cotton bollworms in different types of 
cotton fields (Nanpi, Hebei, 1998) 


调查 日 期 (月 . 日) Sampling date (month. day) 





棉田 类 型 
处 理 措施 总 和 
Types of 
Treatment Total 
cotton fields 6.30 7.6 7.31 8.6 8.25 
常规 棉 棉田 化 学 防治 chemically controlled 82 14 16 58 12 182 
non-transgenic 
综合 防治 IPM 28 14 21 12 10 103 
cotton 
不 放 蜂 no release of 了 .chilonis 5 2 3 9 8 7 
转 Bt 基因 棉 棉田 
Bt cotton 释放 赤 眼 蜂 with release of T?. chilonis 5 人 2 5 4 18 
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3 讨论 


棉田 棉铃 虫 捕食 性 天 敌 数 量 多 ， 在 降低 棉铃 虫 
基数 中 起 到 重要 作用 ， 但 种 类 多 ， 食 性 广 ， 哮 好 性 
有 差异 而 造成 空间 分 布 的 差异 削弱 了 其 对 棉铃 虫 的 
控制 作用 。 因 此 ， 在 常规 棉田 棉铃 虫 卵 发 生 盛 期 ， 
单纯 依靠 自然 天 敌 难 以 控制 棉铃 由 ， 释 放 赤 眼 蜂 可 
弥补 时 空 上 的 不 足 ， 大 大 减少 化 学 农药 的 使 用 ， 降 
低 成 本 ， 保 护 天 敌 并 加 强 天 敌对 棉铃 虫 的 控制 作 
用 。 本 研究 结果 显示 ， 以 释放 赤 眼 蜂 为 主 的 综 防 措 
施 对 棉铃 虫 的 防 效 优 于 化 学 防治 。 

蜡 黄 赤 眼 蜂 是 控制 棉铃 虫 的 优势 蜂 种 。 冯 建国 
等 〈1997》 和 刘 建 峰 等 《1998》 报道 ， 人 工 释 放 赤 
眼 蜂 对 2、3 代 棉 田 棉铃 由 有 较 高 的 寄生 率 。 本 研 
究 显 示 ， 棉 田 前 期 释放 赤 眼 蜂 寄生 率 低 ， 可 能 在 于 
前 期 高 温 干燥 ， 卵 卡 羽化 率 低 (39.8% )， 降 低 了 
寄生 蜂 的 寄生 ;而 中 、 后 期 由 于 气温 下 降 ， 棉 田 
温 、 湿 度 较为 适宜 ， 卵 卡 羽 化 率 高 (分 别 为 
75.2% 和 86.5% ) 以 及 中 、 后 期 赤 眼 蜂 的 黑 计 寄生 
效应 ， 致 使 中 、 后 期 寄生 蜂 寄生 率 高 。 因 为 蜡 黄 赤 
眼 蜂 的 寄生 率 受 温度 影响 大 ， 适 宜 温 度 为 25 ~ 
28%，32 避 几乎 不 寄生 《〈 富 云 秀 等 ，1996)。 此 外 ， 
棉田 后 期 寄生 率 高 也 可 能 与 赤 眼 蜂 在 棉田 黑 计 寄生 
造成 田间 基数 较 高 有 关 ， 同 时 中 后 期 棉 株 上 的 花 
粉 、 花 蜜 对 提高 赤 眼 蜂 的 寿命 和 产 卵 力 可 能 有 一 定 
的 帮助 。 后 期 化 防 棉 田 寄 生 率 高 ， 可 能 与 邻近 玉米 
地 和 未 施 化 学 农药 Bt 棉田 积累 的 赤 眼 蜂 迁 入 有 关 。 

Bt 棉 对 棉铃 虫 的 杀 虫 活性 存在 明显 的 时 间 差 
异 和 器 官 差异 ， 抗 虫 棉 表 现 为 前 期 抗 性 较 强 而 中 后 
期 抗 性 较 弱 《起 建 周 等 ，1998)。 在 一 些 Bt 棉 种 植 
区 ， 中 后 期 仍 需 喷 药 3 ~ 4 次 扫除 残 虫 《 稚 金 术 和 
夏 敬 源 ，2000; 张 囊 珍 等 ，2000)。 可 能 由 于 中 、 
后 期 棉铃 虫 主要 产 卵 在 棉 株 的 花 蔓 上 《如 4 代 棉 铃 
忠 的 卵 粒 分 布 ， 葬 片上 占 60.2%， 花 办 上 上 占 
9.6%， 叶 面 上 占 19.3%， 茎 上 占 8.4%， 幼 铃 上 
占 2.4%。)， 棉 铃 虫 初 能 纺 虫 取 食 毒 性 低 的 花瓣 而 
得 以 存活 (起 建 周 等 ，1998)， 此 期 释放 赤 眼 蜂 ， 
可 压低 棉铃 忠 卵 基数 ， 弥 补 Bt 棉 抗 性 减弱 的 不 足 ， 
最 大 限度 地 减少 农药 的 使 用 和 保护 天 敌 ， 降 低 棉铃 
虫 在 转 Bt 基因 抗 虫 棉 持 续 高 选择 压力 下 抗 性 个 体 
产生 的 机 率 。 另 外 ， 保 护 下 来 的 天 敌 也 可 加 强 对 其 
它 害虫 《如 伏 蚜 ) 的 控制 作用 。 

当 赤 眼 蜂 对 棉铃 虫 的 控制 效果 受 多 种 因素 影响 











而 不 尽 如 人 意 时 ， 吴 邹 文 等 《1996) 提出 放 蜂 3 天 
后 即 可 施 药 的 措施 ， 本 研究 结果 认为 ， 施 用 农药 后 
2 天 后 亦 可 释放 赤 眼 蜂 来 压低 柳 铃 忠 卵 基数 。 
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